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0. Zusammen:qeesung
Für die grundbaustatische Berechnung. von Rechteckfundanen-
ten ¡rit gleichförniger Belestung werden einfache Forneln zu¡
ErnrittJ-ung von Spennungs- untl SetzungseLnfLußwJ¡ten unter
Berücksichtigung des räumlichen Spar:nungszustandes mitgeteitt.
Diese Forneln sind g.eelgnet, den Berechnungsablauf, bel rech-
nergeetützter ode¡ manueller Bearbeitung zu verbeesèrn. Die
Einfl-ußwerte vrerden auSerdem tabell-a¡isch für eine poisson-
zahl i = òrll bereitgestellt.
ï¡n ,einzelnen werden Fo¡meln zu¡ Berechnung der Vertikal_span-
nungen und Setzungen unter delo Eckpunkt vo! schlaffen so$,ie
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unter alen kennzelchnenden Punkt von starren Rechteckfunda-
menten angegeben. Welterhin .werden Formeln angeführtt mit
denen für.starre Rechteckf,undamente die Spannungen und Set-
zungen als Mittelwert über die Lastfläche schichtenweiee fü¡
eine begrenzte lnteg¡atlonetiefe ernittelt werden kö?nen'
Dleee Formeln slncl auch für die Auswertung von Lastplatten-
ve¡suchen und Pïobebelastungen an starren Modell.- und Bau-
w.erkefundamenten von Interesse.
r ^ Etnl-eitune
rn cler grundbaustatischen Projektierung fallen häufig span-
nungË- und Setzungsberechnungen für Fundamente an' sie wer-
denzurEinschätzungileslast-Setzungsverha'ltensvcnFunda¡
mentenundbeide¡E¡rnittlungdersohldruckverteilungvon
Flêichengrünilungen benötigt. Für die praktische Durchführung
clieser Berecbnungen - clie zumeist rechnergestützt erfolgt -
ist es eorûit von Interesset diesen Berechnungsablauf zù Ía-
tlonallsieren.
Zur Verbessermg tter ?roJektf'erungsarbeit werden cleshalb
Formeln fÍir die St'annungs- und Setzungsbereehnung angegeben'
die sich auf einfacbe ÀLgorith¡aen stützenr Dabei wlrcl für
die Spannungsbe rechnung dLe Verfahrensweise øur 3erücksLch-
tigung tles räunlichen Spannungezuetaniles wesentlich vereln-
facht t índen dJ.e Bereehnung mit recluzierten setzungsvlÍ-rk-
samen) spannungen erfolgt. Darüber hinaus we¡den auch dle
Setzungøefnflußwerte angegeben. Ftir die Setzungsberechnung
läßt eich danit der Rechenaufwancl gegenüber einêr Verwendung
voÞ Spannungselnflußwe¡ ten deutlich reduzleren, cla die zeÍt-
aufwendige nunerleche IntegratLon tler lotrechten Verzer-
rungekomPonenten entf ä11t'
Dle Spannunge- und Setzungsformeln rnerclen für Rechteckfuncla-
mente tlargeotellt, eie schlíeßen clie Sonderfälle für Strei-
fen- uncl Quatl¡atfunclamente ein'. K¡eisförmlge Laetflächen
können näherungsïreieE cturch Unwandlung 1n flächengleiche
Quaclrateerfaßtwerclen.Fo¡melnfilrEtnzel.undLinienlasten
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weralen nlcht aufgeführt, da eine Ïdeallsie¡ung auf diese la-
eten nicht clen tatsäcblichen Verhältnissen iler. Lastübert¡a-
gung auf den llntergrund -durch Flächen endlicher Âbnessungen
entspricht.
Df.e angegebenen Formeln sind für eine rechnergestützte wie
auch für eine manuelle Be¡echnung geeignet. zvr Erleichte-
rung der manuelLen Berechnung.werclen darüber hinaus zahl-
¡elche fabellen für spannungs- uncl setzungseinflußwerte für
eÍne Poiesonzahl 9 = 0133 bereltgeetellt' Dieeer lYert ent-
sprtcht etwa dem Mittelwert der für Erdstoffe empfohlenen
lyerte von V = 0r2! bie 0140. Auf die Angabe von Diagrammen
wlrd verzLchtet, tla ihre Ablesegenauigkett deutllch unter
derJenigen von Tabelllnwerten Ilegt.
Die Iabellen für dle Einfl-ußwerte wurtlen eo aufgebautr tlaß
sle auch zur Ermi.btlUAg der spannungen bzw. setzungen. unter
belíebigen Punkten lnnerhalb und außerhalb von Rechteckflä-
chen soûle zur Erfassung des Elnflusses von Nachbarfundanen-
te¡ verwendtet werden kö]lnen. Dazu sincl in bekannter lfeise
dfe Elnflüs€re you positiv ocler negativ belasteten ¡echteokl-
gen felJ.flächen zu gupetponlere!.
2. Berechnungsg.rundlaÂen
Di.e spannuagsforneln flir die Rechteckfunclanente çurden nach
cler llnearen ELastizltätetheorl-e - ausgehend von der bekann-
ten BOUSSIñESQ-Forr¡e1 fîir eine Einzellast auf der Oberfläche
des elaetlsch-ieotropen lfalbraums - ¿luTch Integration übe¡
dle F1äche abgeleltet. DabeL konnte der unfang der.ableitun-
gen durch Einfüh¡en dee Begríffs der ¡eduzLey+en (eetzungs-
wirksanen ) VertikalsPannung
d(red)zrg- drrn- v(6'xrq*d"rn) (1)
wesentLlch verringert ¡relilen (PIETSSH /6/, /7/). Bei der
Spannungsberechnung wirtt nlt Gl. (1) zuglelch der räumIlche
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Spanr:ungsøustand bzw. der Einftuß de¡ Ho¡izontalspannungen
rechne¡l-sch erfa-ßt. Fti¡ die Setzungsberechnung entfíil-l-t so-
nlt die recht aufwendlge Erncittlung von Koruekturbeiwerten
zu¡ Berücksichtigung des räumLichen Spannuagszustandes nach.
tGL 11464/01 /10/ bzw. die gesonderte Berechnung cler IIorÍ-
zontalspannungen nach KRIEGÛI' /5/.
Die SetzungsformeLn prgebeu slch bei konetantem Verformungs-
modul aus den Spannungsformeln durch anaLytische Integration
der l"ot¡echten Verzårrungskonponenten über die Tiefe.
Die praktÍsche Berechnung erfotgt in tler übLichen'Vieise mi.t
Hilfe von Einflußwerte!. Dafür werden ln den AbschnÍtten
3.4. und 3.5. folgenale FormeLn für díe Spannungs- und Set-
uungseinflußwerte bel glelchförnlger Belastung angegeben:
- 
für den Eckpunkt von échlaffen Récbteckfuntlaurenten
a) recluzierte Ve¡tikalspannungen (IIETSCH /7/)
b) Setzungen für begrenzte Intågrationstiefe bzw. end-
llche Schichtdlcke (SÎEïNBaENNER /9/, KAñY. /3/, /4/)
c) Setzungen. fii¡ unbegrenzte Integrationstiefe bzw. un-
endllch große Schichtdiêke (SCIIIEICHER /8/)
- 
für starre Rechteckfundamente (Mitte1!ûert über FLäche)
a) nlttlere ¡ecluzfe¡te Vertikalspannunge¡ (PIETSCg /?/)
b) Setzungen für begrenzte lntegrationstlefe bzw. end-
liche Schichtdicke (PIEISCE /7/)
c) setzungen.fü¡ unbegrenzte l¡tegrationstiefe bzw. un-
endlich große Schichtdicke (SCHTEICIIER /8/).
Die angeführten Forneln eind gegenüber den Quellenangaben iu
'/3/, /4/, /7/, /8t/ and /9/ clurch Veruendung von lfilfswerten
wef.tgehend zusanmengefaßt und für eLne praktlsche Anwendlung
aufberel.tet wordea.
Silr de! Eckpunkt von schlaffen Rechteckfundamenten etinmen
dfe ErgebnLsee eLner Setzungsberechnung beL Vervendung der.
Fornèl fil¡ dle recl¡røierten Ve¡tlkal"spannungen mft dene¡ der,
Setaungsfo¡mel von SIEINBAEN¡\ÏER /g/ (tür eine ?olsso¡zÊþl
t I O) bzru. KAIII /3/ und /4/ Gw eine Poiesonzeål V = 0)
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überein. Ðíe berechneten Setzungen fallen Jedoch zu klein
aus (DRESSÉI' /1/), wenn die Serechnung mit den Einftußwerten
füí die Eorizontatspaüntrngen nach KRIÐGÐI' /5/ erfolgtr cla
diese Einfldßwe¡te entsprechenil den Annahmen von 3RöHt,ICfi
nur für eine geradlinige Spannungsausbreitung (y = Q'!) ab-
geleitet rcorden sÍn(l und ledíglfch die Gleichgewichtebedin-
gungen, nieht aber dle Vertråiglichkeitsbedingungen der Fla-
stizitãfistheorle erfüllen. FiÍr dle setzungsberechnung solJ.te
daher die Formel für die reduzíerten VertÍkalspannungen ge-
genüber der getrennten Berechnung tler Eorizonzalspanlungen
bevorzugt werilen, sofern ¡nan nicht sofolt m1t Setzungsein- '
flußwerten ¡echnet.
Beirn kennzeichnenden Punkt-'ergeben sich dl-e Elnflußwçrte für
dÍe reduzierten Vertii<atsbannungen uncl Setzungen 1n bekann-
ter \feÍse aus de¡ Superposition cler Eckpunkt-Elnflußwerte
cler vÍer rechteok!.gen Teilflächen, ilfe zum ke¡nzeichnenclen
Punkt gehören. Daher lst dle Angabe gesonderter Forneh hÍer
nicht notwenclig.
Für stare Rechteckfundanente flurtlen für die reduzierten
VertÍkalspannungen uncl für clie Setzungen clurch analytische
ïntegration'jeweÍls die Mittet$rerte über dÍe trastfläche ge-
bil_dçt und dÍe entsprechenden Fo¡meln angegeben. De! Ansatz
des Mi,tteL'¡Ì,ertes über dLe lastfl¿iche entsplÍcht clen bekann-
ten. Verfahïen zur Setzungsberechnung von SCIÍLEICIIER ,/B/t bei
clen.rallerdlnge eÍne unbegrenzte trntegrationetlefe .(d. h. nn-
endlich große Schichtdicke) zur nr'nittlung del Setzungen
vorausgesetz! wird. Im Unte¡echíetl dazu kann ¡oit den hler
angegebenen Formeln elne schichtenwelee Ernittlung del Set-
zungen durchgeftihrt un! die IntegratLon cler setzungsantelle
auf e.lne bestinmte liefe begrenzt we¡den. Dlege Seechränkung
cler setzungewirksamen schlchtdicke nach der liefe hin (aktt-
ve Zone bzw. Grenztiefe) entsprlcht dlen Ergebnissen von ex-
perlnentelten Untersuchungen. Díe Formetn fitr die nl'ttleren
reiluzle¡ten Vertikalspannungen und nittleren Setzungen eintt
daher fü¡ clÍe Setztrngeberechnung wie auch für clle Auswertung
von l,aetplatten¡re¡suchen unil ?robebelaetungen an stariea
1,10
Fundamenten geeignet. Dabel kann näherungsweise auch eine
tiefenabhängige Zunahne des Verfornungsoduls berücksichtigt
!Íerden.
Bei tlen Setzungseinflußweyten sind der Vol_lständigkej_t wegen
auch die Fo¡mel-n fü¡ die Sonde¡fäl1e des unenClich langen
Streifenfunda¡nentes. (Seitenverhä1tnis B/L = 0) mit endlicher
Schichtdícke (d. h. begrenzter fntegretionstiefe) sowie des
Rechteckfundamentee mÍt unendLich großer Schiehtdicke (TÍe-
feuverhältnJ.s z/B = ó¡ d. h. unbegrenzte Integ¡ationstiefe)
angegeben wordenr .die für theoretlsche Verglelchsberechnuu-
gen von Interesse gein können.
Fü¡ die Setzungsberechnung 
- sowohl mit Spannungs- a1s auch
mit Setzungseinflußwerten 
- 
wird generell vorgeschlagen, den
räur¡lichen Spannungszustancl zu berücksichtigen, da dann die
Verteilung cler lotrechten Verzerrungskonponenten bzw. der
Setzungsantelle wesentl"lch besger mlt ilen Versuchsergebnis-
sen übe¡einstimnt. Die praktlsche Setzungebereehnung erfolgt
daber zweckrnäßtg mit einer PoisÈronzahl \, I 0 bzw. übe¡ eíne
geeonderte Erfassuug der lio¡izontalspannungen.
Für die rnanuelle Bereehnung werilen zahlreiche Tabellen vo¡
Spannu.ngs- und Setzungseinflußrrerten fi.ir Rechteckfundamente
nft glelchförniger Belaetung bereitgestel-ltr die in de¡ An-
J-age angegeben slnd. DÍese Tabellen gelten für eine Poisson-
zahL.l = 0133, so daß der ¡äurnllche Spannungszustand be¡eits
be¡ücksichtigt ist. Es handelt eich um die Spannungs- und
Setøungselnflußwe¡te für folgencìe Bedingungen:
a) Eckpunkt von schlaffen Rechteckfunclamenten
b) [Tittelwert über die Iastfläche von sterren Rechteckfun-
danenten
"j ;;;r;";"hrruo¿"t Punkt von staruen Rechteckfundamenten.
Fti¡ eine Poissonzahl I = O ergèben slch dle aus dei l,ltera-
tur bekannten Einflußwerte, dle u. a. ln folgenilen Quellen
zu finden sind:
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a) Spannurrgs- und Setzungseinfluß'¡erte für den Écþunkt von
schlaffen Rechteckfundarnenten nach KÀl{Y /3/' STEINBRENNER
/9/ sow::e TGL 11 O5O¡s1 /10/l
o-) SetzungseinfLußwerte für den kennzeicbnenden Punkt von
starren Rechteckfun¿lanenten nach KANÍ /4/ sowíe rG.l'
11464/01 /10/ i
c) Setzung,seinflußuerte für den kennzeichne¡rclen Punkt von
Recbteckfuntlanenten nach KAIÍY /Z/ una /4/'
Fäï eíne Poíssonøeh7 9 = O¡33 sind Setzungeeinflußwe¡te auch
von ÐRESSEI, /1/ i¡r clen Eckpuakt von schlaffen sowie für den
lcennzeichnéndlen Punkt von starren Rechteckfundanente! v€r-
öffentlÍcht worilen.
Die hier angegebenen Forneln sind für eine Berechnung der
nlcbtlinearen plastischen Setzungen nicht geeignet
3. Sp.annungs- unil Setzuns'sfgrneLn
3.1. Fornelzeichen unC Sl¡rnbole
Ð
oo
Þ
"1
B2
E
o
nu
Funrlanentbreite /n/
SeitenverhäJ.tnís, Bo = 8,/L /1/
Tiefenverhåiltnis, ni = z/B /1/
liefenverhältni'e, B, = z/T" 11/
v""ro"*oogsmodul 
¿ - /uü/nz/
Setzungseinflußwert: /'ll
fz(E) Eckpunkt (schLaffe Ptatte)
fri*l Kennzeichnender Punkt '
t"i*tj I{ittelwert über F1äche
siàäiúng""inf1ußwert der vertikalen Nor- /1/
nalspannung
Spannungseinflußwert der reduzierten vev- /1/
tikal- en' NormalsPannung :
Jz(red.E) Eckpunkt (schlaffe Plette)
Jui""a.u"l Kennzej-chnender Punkt
.r-.- -' . . lUttelrryert über Fläche
- z(red,nÐ
¡z
Jz(re¿)
11?
I, Furclamentlänge /n/Ír Querclehnungszahlm=1/l /1/
9 Poleeonzahl \) = 1/m /1/qn Mittlere Sohlpreseung /u[,/nz/
s Setzung: /n/
, "(E¡ EckPunkt (schlaffe Ptatte)s1*¡ Kennzeichnencle¡ Punkt
ir*, tatttefwe¡t über Fläehed",nrd",n Hàüáontare Nornalepannung dles Baugrunaes /lçñ/n2 /
z¡9d
6
in Richtung x bzw. y aus Sohlpressung qn
Vertikale Nornalspannung des Baugrundes
aus Sohlpreseung gm
Recluzle¡te ve¡ti&ale Nofnalspannung des
Baugrundee aue SohlpreaÊrung qm:
d(red,E,)z,q Eckpunkt (echlaffe Ptatte)
d(¡ed rkI') z rn Kennzeichnender Punktdi""i,rri"'n uitterwert übe¡ Fläche
Tiefe unter Gründungesohle
/uN/ø2/
/trx/ø2/
/nlz
(red) z r 9
i -2- ÃLls,e:meine Formeln
Die Berechnung der Spannungen uncl Setzungen. erfolgt nit Hil-
fe von Eínflußwerten nach folgenden allgeroeLnen Forneln: 
,.
a) für die Spannungsberechaung
drrq = 9n ' Jz (2)
b) für dLe Setzungsberechnung
1
"-em.B.fz/Eo 
(3)
3.3- Eilfswerte
Für dte Berechnung werden folgende Eilfswerte eJ-ngeführt:
8o
B1
B2
a1
A2
BlL
z/B
d/Þ--4:4\ - 81 'Boy1+B;+Bã{rG
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A.) I +s?,
n12 
-
A,
_¿_D
"1
AzqÁtt
Az1 = Lz
1+A^
1+41
1+A
+
1+ 1+
+ 1+BÃzz = a3
i -4. Snannuiasseinflußwerte
-Spannungseinflußwerte Jz (¡ed,E)
Reduzierte Vert3-kalspannungeå unter dem Ecþunkt von Recht-
eckfundamenten ¡nit gleichförmiger Belastung
r
rz(ren,E) = h[ (1-y-2v2).;,:t"" rfq * 
.
+(1+V).i (¡*" . W (4)
-SpannungseiufluBwerte Jz (¡ed rmt)
MittLe¡e reduzferte Yertikalspannungen (Iûittetwert über Fl.?i-
che) unter Rechte.ckfundamenten ntt gleichförniger Belastungr
rz(redrnt) = rt / (1-v-2v2).arc tan gft; +
T
+ 2y(1+y).(nrrnr.,, + rrhÂr2) +
,7
+ (1+v) -(1+2y).rr.(lr-no.t r.'e,r+ar) f (5)
J
3.5. Setzungseinflu8werte
-Setzungeel¡fl.ußwerte fz (¡)
Setzungen.fllr den Ecþunkt vo¡ Rechteckfu¡dane¡ten nl.t
gleichförnlg€r Belaetnng
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_ r,
rz(E) = y, { ú--zv\'l.1. a¡rc tan +Of -; zu-,t2l.(rnar., . t r*rr)]
-Se tzungseinf 1ußrverte f z ( nt )lûittLere Setzungen (uitiãiíve¡t über Fläche) von Rechteckfun-
danenten mlt glelchförmigeq Belastung
^f ^ l
ftl<r-r-,uz).'Bt' arc tan Eo' .
+ (r-y2) .(to^zt - 
* 
' ntrr) +
+ v( 1+v) . 4.,2, (ro.t., , + ro.lnAr r) +
. W [^,-Ar+8o2. ^t"".n^"r:,h
+1+Bor-(r*ao')-'l*,
. 
Jtg-cl*,,.I .n.,2. (a.,-n 
"or-or*uSf
fz(¡ot) =
-setzungseinflußwerte filr SonderfÈiIlea) Sonderfall Bo = B/L = O (Streifenfundlanent)
(t-v-zvz)'Br'arc t"n fi + 2(-,'rr*r] (8)
, (6)
(7)
f 1z(E)'= Ñ
^2rslmt) = ñ
+ (e)
Für den Sonderfall B1 = z/B = oo (unbegrenzte Schichtdicke)
ergeben slch die Gleichungen für die SetzungseinfS'ußwerte
clurch unformung der entsprechenden Fo¡meln von SCFI,EI0ITER
/8/. Sj'.ø können auch aus den GIn.,(6) bzw. (7) abgeleltet
werden.
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b) Sonderfall B, = z/B =-6 (unþe$renzte Schtchtdicke)
r z*) = +þ (#). h,, €" . rq}
!ø(nt)
¿
1+B i.-,f:."W
+
(r0)
(11)
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Aulaqen
TabelLen fitr Spannungs- und Setzungselnflußv¡erte von Recht-
eckfundanenteg.nlt gteichfö¡miger Belastung (v = 0.33).
TabeLle 1. Spannungseinflußwerte Jz(redrg¡
Recluzierte Vertikalsp"nnràugéú unte¡ dem 9ck-
punkt. l
Spannuugselnflußwerte Jz (red rnt)Mittlere reiluzierte Vertikalspannungen (lxittel-
wert über Fläche). : o
Spanngngseinfluß¡ve¡te Jz (re d rkp)
ReduzLerte Vertikalspannungen unter den kenn-
zeichnenden Punkt.
Setzungseinflußwerte f 
, ¡t¡
Setzungen fiir den nctpúù[l.
Setzungseinflußwerte f z (nt )Míttlere Setznngen (¡l:.tiefúert über Fläche).
Setzungeeinflußwerte fz(!:p) :
Setzungen für den kennzeiehnenden Punkt.
[abe1le 2.
fabel-Le 3.\¡
TabeLLe 4.
Tabell"e '5.
fabelLe 6.
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